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principali  sono  stati  studiati  per  stimare  effetti  non  genetici  e  genetici  influenti  sulla  loro 






per  il  C16:1,  il  quale  ha  mostrato  un  andamento  tendenzialmente  opposto  a  quello  del  suo 
precursore saturo. Passando dalla classe contenente il 10% delle bovine meno produttive alla 
classe contenente il 10% delle più produttive, è stato possibile osservare un generale aumento 







































































































In  relazione  alla  stereoisomeria  del  doppio  legame,  gli  acidi  grassi  insaturi  possono  essere 
ulteriormente suddivisi in cis e trans. Negli acidi grassi cis i due atomi di carbonio uniti dal doppio 
legame  legano  a  loro  volta  un  atomo  di  idrogeno  ciascuno,  ed  entrambi  gli  idrogeni  sono 

























































































































































































































































































































































































































































Griinari  et  al.  (2000)  sostengono  che  il  64%  dei  CLA  del  latte  vengano  sintetizzati  dalla Δ 9‐ 
desaturasi  per  via  endogena  a  partire  da  C18:1  trans11;  secondo  un  altro  studio  (Lock  e 
































L’acido  linoleico  (C18:2  n‐6,9,)  è  un  diene  a  18  atomi  di  carbonio  con  i  due  doppi  legami  in 
posizione 9 e 12 a partire dall’estremità carbossilica, separati l’uno dall’altro da un gruppo metilico 
(‐CH2); viene considerato il precursore della serie ω‐6 o n‐6 in quanto il secondo dei suoi doppi 







questo  acido  grasso  appartiene  al  gruppo  degli  acidi  grassi ω ‐ 3  o  n‐3.  Il  C18:3  n‐3,6,9  viene 
trasformato in acido eicosapentanoico (EPA) e, in misura minore, in acido docosaesaenoico (DHA). 
L’EPA  è  fondamentale  per  la  sintesi  delle  prostaglandine  della  serie  3,  dotate  di  attività 









numerose  patologie.  Questi  composti  limitano  l’insorgenza  e  la  progressione  di  neoplasie, 
prevengono  in  misura  significativa  l’arteriosclerosi,  riducono  la  colesterolemia  (aumento  del 
colesterolo  HDL),  hanno  attività  di  regolazione  della  risposta  immunitaria  ed  in  particolare  di 





















































ghiandola  mammaria  hanno  una  concentrazione  minima  in  estate,  mentre  quelli  che 
appartengono al gruppo di acidi grassi che arrivano preformati alla mammella attraverso il circolo 
ematico hanno concentrazione minore in inverno. 





























ad  inizio  lattazione,  accompagnato  da  un  contenuto  elevato  di  C18:0.  Gli  autori  ritengono,  in 
accordo  con  Palmquist  et  al.  (1993),  che  tali  valori  potrebbero  essere  ricollegati  al  bilancio 
energetico negativo degli animali nei primi 100 giorni di lattazione; a causa di questa condizione ci 
sarebbe, infatti, mobilizzazione del grasso di riserva, con conseguente aumento del C18:0 che 
porta  ad  inibizione  della  sintesi  ex  novo  nella  ghiandola  mammaria  e  riduzione  del  C14:0. 












con  un  bilancio  energetico  negativo  producono  un  latte  in  cui  la  percentuale  in  grasso  è 
aumentata  (0.6%),  senza  variazioni  nella  produzione  di  grasso  ma  con  una  diminuzione  della 
































in  accordo  con  gli  studi  precedenti,  è  stato  dimostrato  che  animali  di  razza  Blue  Belga 
producevano un latte con una minor percentuale di grasso ed una maggior percentuale di acidi 
grassi  insaturi  rispetto  ad  animali  di  razza  Frisona;  questi  risultati  sono  in  linea  con  il  valore 
negativo  di  correlazione  genetica osservato  fra  percentuale  di  grasso  e  percentuale  di  MUFA. 
Vacche di razza Jersey invece, rispetto alle Frisone, producevano un latte più ricco di grasso e con 
minore  percentuale  di  MUFA.  In  entrambi  gli  articoli  inoltre,  è  stato  evidenziato  che  l’effetto 








Per  ipotizzare  una  selezione  degli  animali  in  questo  senso  è  necessario  accertare  che  esista 
variabilità genetica individuale fra gli animali per i caratteri di interesse. In un lavoro recente (Bobe 15 
 
et  al.,  2008)  vengono  riportati  i  valori  di  ereditabilità  di  alcuni  SFA,  MUFA  e  PUFA,  ottenuti 





acidi  grassi  insaturi.  Questi  risultati  mostrano  dunque  la  presenza  di  una  variabilità  genetica 
significativa  per  il  profilo  acidico  del  latte  e  suggeriscono  l’opportunità  di  migliorarne  le 
caratteristiche nutrizionali  mediante la selezione. 
Stoop (2009), in un lavoro condotto su 1,918 animali, riporta un’elevata e positiva correlazione 










desaturasi  nella  sintesi  degli  insaturi  e  ne  hanno  valutato  l’ereditabilità.  Il  livello  di  attività 
dell’enzima è stato espresso nei vari studi mediante l’utilizzo di indici, definiti dal rapporto tra 










































Prodotti  &  Farmaceutici  Formenti,  Milano,  Italia)  al  fine  di  prevenire  la  crescita  batterica.  I 
campioni sono stati mantenuti a ‐20°C fino al momento delle analisi.  
L’associazione Italiana Allevatori Pezzata Rossa Italiana (ANAPRI, Udine, Italia) ha fornito per ogni 









































interno,  contenente  una  fase  stazionaria  dello  spessore  di  0.10 μ m,  costituita  da 




















palmitoleico  (C16:1  n7),  acido  eptadecanoico  (C17:0),  acido  eptadecanoico,  cis‐10  (C17:1  n7), 


















































































































































































































































sono  stati  inclusi  nel  modello  per  la  stima  delle  componenti  di  varianza.  Tale  stima  è  stata 




























1  Media DS CV 1° percentile  99° 
percentile 
Caratteri produttivi    
Latte, kg/d  25.51 7.03 27.56 10.10  42.80
Grasso, %  3.76 0.71 18.94 2.10  5.46
Proteina, %  3.55 0.39 10.90 2.79  4.60
SCS
1  2.81 2.02 71.89 ‐0.84  7.91
Profilo acidico    
SFA, %  69.11 4.16 6.01 58.21  77.20
MUFA, %  26.32 3.68 13.98 19.16  37.17
PUFA, %  4.50 0.81 18.01 3.03  7.01
Saturazione  2.30 0.44 19.09 1.39  3.37
AG a corta catena    
C4:0  3.01 0.73 24.18 1.23  4.76
C6:0  2.34 0.40 16.99 1.39  3.35
C8:0  1.57 0.28 18.15 0.96  2.25
C10:0  3.48 0.78 22.31 1.41  5.19
C12:0  4.00 0.90 22.50 1.78  5.96
 AG a media‐lunga catena   
C14:0  12.12 1.54 12.70 8.04  15.03
C14:1  1.04 0.40 38.36 0.32  2.00
C16:0  29.85 3.20 10.72 22.47  37.51
C16:1  1.77 0.44 24.90 0.98  3.02
C18:0  8.87 2.19 24.68 4.84  15.24
 AG monoinsaturi a lunga catena    
C18:1 trans  1.77 0.50 28.07 0.85  3.18
C18:1 cis n9  19.10 3.38 17.69 12.88  28.82
C18:1 cis  20.82 3.83 18.41 13.92  32.47
C18:1  22.59 4.06 17.98 15.33  34.05
 AG polinsaturi    
C18:2 cis n6  1.93 0.41 21.25 1.16  2.87
C18:3 n6  0.04 0.02 35.73 0.02  0.10
C18:3 n3  0.47 0.14 30.77 0.24  0.87
C18:2  2.91 0.79 27.03 1.85  6.59
C18:3  0.51 0.15 29.35 0.27  0.94




































































































































































































































































































































































































































































































































































































ò  non  si  è
mente opp
noinsaturi a


































































































































































































































































































Carattere  LOW 10% milk  MEDIUM milk  TOP 10% milk  P 
SFA  68.21  69.72  68.86  *** 
MUFA  27.22  25.91  26.56  *** 
PUFA  4.70  4.43  4.61  *** 
Saturazione  2.19  2.35  2.27  *** 
C4:0  2.86  3.10  3.19  ** 
C6:0  2.15  2.31  2.38  ** 
C8:0  1.49  1.56  1.57  n.s. 
C10:0  3.35  3.55  3.54  * 
C12:0  3.91  4.07  4.02  n.s. 
C14:0  11.69  12.13  12.00  ** 
C14:1  1.09  1.12  1.10  n.s. 
C16:0  28.69  30.30  29.66  *** 
C16:1  1.82  1.83  1.81  n.s. 
C18:0  9.71  8.77  8.67  *** 
C18:1 trans  1.87  1.74  1.84  *** 
C18:1 cis n9  19.83  18.67  19.16  *** 
C18:1 cis  21.90  20.20  20.57  *** 
C18:1  23.77  21.94  22.41  *** 
C18:2 cis n6  1.96  1.88  1.98  ** 
C18:3 n6  0.04  0.04  0.04  n.s. 
C18:3 n3  0.48  0.45  0.47  ** 
C18:2  2.88  2.77  3.00  ** 
C18:3  0.52  0.49  0.51  ** 




























Carattere  LOW 10% fat  MEDIUM fat  TOP 10% fat  P 
SFA  68.74  69.19  68.86  n.s. 
MUFA  26.55  26.33  26.80  n.s. 
PUFA  4.75  4.48  4.51  * 
Saturazione  2.25  2.30  2.26  n.s. 
C4:0  2.88  3.03  3.24  *** 
C6:0  2.17  2.33  2.34  * 
C8:0  1.50  1.57  1.55  n.s. 
C10:0  3.43  3.53  3.48  n.s. 
C12:0  4.02  4.05  3.93  n.s. 
C14:0  12.20  12.08  11.54  *** 
C14:1  1.15  1.14  1.01  *** 
C16:0  29.75  29.75  29.15  *** 
C16:1  1.83  1.82  1.81  n.s. 
C18:0  8.57  8.81  9.77  *** 
C18:1 trans  1.90  1.74  1.81  *** 
C18:1 cis n9  18.96  19.05  19.66  n.s. 
C18:1 cis  20.79  20.69  21.18  n.s. 
C18:1  22.70  22.43  22.99  n.s. 
C18:2 cis n6  2.02  1.91  1.89  ** 
C18:3 n6  0.05  0.04  0.04  ** 
C18:3 n3  0.48  0.46  0.46  n.s. 
C18:2  2.99  2.84  2.81  * 
C18:3  0.53  0.50  0.50  * 
















nel  contenuto  dei  singoli  acidi  grassi,  pur  rilevando  che  gli  animali  del  gruppo  di  controllo 
tendevano  a  produrre  più  MUFA  rispetto  a  quelli  del  gruppo  ad  alta  produttività.  Gli  autori 
ipotizzavano che la selezione genetica finalizzata ad aumentare la produzione di latte, potesse 
influire  sulla  produttività  degli  animali  aumentando  l’assunzione  di  energia  e  migliorando 




Le  medie  corrette  del  contenuto  di  acidi  grassi  per  ciascuna  classe  di  grasso  nel  latte  sono 
riportate in tabella 3. All’aumentare del contenuto di grasso nel latte si è potuta osservare una 
significativa diminuzione di tutti i PUFA, mentre si è osservato un aumento degli acidi grassi C4:0, 
C6:0  e  C18:0.  Gli  acidi  grassi  a  media  catena  (C14:0,  C14:1,  C16:0  e  C16:1)  sono  diminuiti 
all’aumentare del grasso totale. Alla luce di tali risultati è possibile ipotizzare che miglioramenti del 
tenore lipidico del latte possano comportare un aumento del contenuto di acidi grassi saturi a 











grassi  di  gruppi  di  atomi  di  carbonio  diversi,  con  qualche  eccezione.  Il  C4:0,  per  esempio,  ha 
mostrato una correlazione relativamente bassa con gli altri SFA a corta catena e non è risultato 
correlato con il gruppo degli SFA totali. Inoltre, il C4:0 ha mostrato una correlazione moderata e  





























































































































































































SFA ‐ 0.97 ‐ 0.59 0.98  n.s.  0.41  0.61 0.74 0.76 0.76 0.33 0.65 n.s. ‐0.54 ‐ 0.52 ‐0.95 ‐0.96 ‐0.96 ‐0.51 n.s. ‐0.31 ‐0.56 ‐ 0.30 ‐ 0.44 
MUFA   0.44 ‐0.96  n.s. ‐ 0.41 ‐ 0.62 ‐0.75 ‐0.77 ‐0.75 ‐0.30 ‐0.60 0.11 0.50  0.48 0.98 0.98 0.98 0.40 n.s. 0.17 0.38  0.15  0.42 
PUFA   ‐ 0.59 ‐ 0.18 ‐ 0.26 ‐ 0.33 ‐0.39 ‐0.38 ‐0.38 ‐0.24 ‐0.47 ‐0.20 0.35  0.44 0.42 0.43 0.46 0.78 0.25 0.68 0.93  0.70  0.42 
Saturazione     0.07  0.42  0.61 0.72 0.74 0.72 0.30 0.65 n.s. ‐0.52 ‐ 0.52 ‐0.93 ‐0.94 ‐0.95 ‐0.50 n.s. ‐0.30 ‐0.54 ‐ 0.29 ‐ 0.47 
C4:0       0.68  0.32 0.16 ‐0.07 ‐0.21 n.s. ‐0.26 ‐0.16 0.23  n.s. n.s. n.s. n.s. ‐0.09 ‐0.18 ‐0.19 n.s. ‐ 0.21 ‐ 0.23 
C6:0         0.77 0.62 0.37 0.13 ‐0.09 ‐0.07 ‐0.29 n.s. ‐ 0.09 ‐0.35 ‐0.37 ‐0.36 ‐0.12 ‐0.14 ‐0.13 ‐0.14 ‐ 0.14 ‐ 0.27 
C8:0         0.85 0.71 0.50 0.10 n.s. ‐0.20 ‐0.30 ‐ 0.27 ‐0.59 ‐0.59 ‐0.59 ‐0.27 n.s. ‐0.13 ‐0.23 ‐ 0.12 ‐ 0.34 
C10:0        0.94 0.71 0.32 0.14 ‐0.08 ‐0.45 ‐ 0.38 ‐0.74 ‐0.75 ‐0.75 ‐0.32 n.s. ‐0.18 ‐0.27 ‐ 0.16 ‐ 0.38 
C12:0        0.85 0.45 0.27 n.s. ‐0.60 ‐ 0.44 ‐0.79 ‐0.80 ‐0.81 ‐0.34 0.08 ‐0.18 ‐0.32 ‐ 0.16 ‐ 0.32 
C14:0        0.48 0.42 0.12 ‐0.68 ‐ 0.46 ‐0.79 ‐0.79 ‐0.80 ‐0.37 0.10 ‐0.20 ‐0.40 ‐ 0.17 ‐ 0.21 
C14:1        0.26 0.46 ‐0.53 ‐ 0.39 ‐0.42 ‐0.45 ‐0.48 ‐0.39 0.20 ‐0.35 ‐0.24 ‐ 0.31 ‐ 0.09 
C16:0        0.27 ‐0.64 ‐ 0.43 ‐0.61 ‐0.62 ‐0.64 ‐0.39 n.s. ‐0.28 ‐0.53 ‐ 0.27 ‐ 0.15 
C16:1        ‐ 0.48 ‐ 0.43 n.s. n.s. n.s. ‐0.15 n.s. ‐0.32 ‐0.21 ‐ 0.29 ‐ 0.13 
C18:0          0.46 0.59 0.57 0.60 0.33 ‐0.07 0.26 0.44  0.23  n.s. 
C18:1 trans           0.45 0.41 0.51 0.29 n.s. 0.20 0.29  0.18  0.67 
C18:1 cis n9           1.00 0.99 0.41 n.s. 0.20 0.38  0.17  0.36 
C18:1 cis           0.99 0.43 ‐0.10 0.20 0.41  0.17  0.32 
C18:1          0.45 ‐0.10 0.21 0.42  0.18  0.38 
c18:2 cis n6           0.10 0.56 0.91  0.55  0.22 
C18:3 n6           0.13 0.13  0.23  0.10 
C18:3 n3           0.59  0.99  0.12 
C18:2            0.59  0.11 












Carattere  Latte   Grasso   Proteina   SCS  
SFA  0.13  ***  0.02   0.04  ‐ 0.11 ** 
MUFA ‐ 0.13  *** ‐ 0.02  ‐ 0.05   0.10 ** 
PUFA ‐ 0.16  *** ‐ 0.01   0.02   0.09 * 
Saturazione  0.15  ***  0.02   0.02  ‐ 0.11 ***
C4:0  0.14  ***  0.05  ‐ 0.25 *** ‐ 0.04  
C6:0  0.17  ***  0.09 ** ‐ 0.10 ** ‐ 0.09 ** 
C8:0  0.17  ***  0.04   0.03  ‐ 0.08 * 
C10:0  0.11  ***  0.05   0.13 *** ‐ 0.05  
C12:0  0.05   0.03   0.23 *** ‐ 0.03  
C14:0  0.05   ‐ 0.03   0.18 *** ‐ 0.09 ** 
C14:1 ‐ 0.06   ‐ 0.07 *  0.15 ***  0.00  
C16:0  0.16  *** ‐ 0.08 *  0.05  ‐ 0.05  
C16:1  0.03   ‐ 0.01   0.16 ***  0.08 * 
C18:0  ‐0.11  ***  0.12 *** ‐ 0.26 ***  0.01  
C18:1 trans  ‐0.16  *** ‐ 0.06  ‐ 0.07 *  0.10 ** 
C18:1 cis n9  ‐0.12  ***  0.01  ‐ 0.08 *  0.09 ** 
C18:1 cis  ‐0.12  *** ‐ 0.01  ‐ 0.09 **  0.08 * 
C18:1  ‐0.13  *** ‐ 0.01  ‐ 0.09 **  0.09 ** 
c18:2 cis n6  ‐0.07   0.06   0.06   0.04  
C18:3 n6  ‐0.07  * ‐ 0.06   0.08 * ‐ 0.03  
C18:3 n3  ‐0.11  ***  0.07 *  0.02  ‐ 0.01  
C18:2  0.02   0.00  ‐ 0.07 *  0.07 * 
C18:3  ‐0.13  ***  0.06   0.03  ‐ 0.02  








































SFA  0.64  4.53  11.04  16.22  0.06  0.04  0.28 
MUFA  0.54  3.59  8.52  12.64  0.06  0.04  0.28 
PUFA  0.03  0.22  0.39  0.65  0.08  0.05  0.34 
Saturazione  0.01  0.05  0.12  0.18  0.05  0.05  0.28 
C4:0  0.01  0.11  0.39  0.51  0.03  0.04  0.21 
C6:0  0.01  0.01  0.13  0.16  0.10  0.08  0.08 
C8:0  0.01  0.02  0.06  0.08  0.09  0.06  0.22 
C10:0  0.08  0.18  0.34  0.59  0.20  0.06  0.30 
C12:0  0.09  0.27  0.40  0.77  0.19  0.05  0.36 
C14:0  0.28  0.83  1.07  2.18  0.21  0.05  0.38 
C14:1  0.02  0.09  0.04  0.15  0.31  0.04  0.58 
C16:0  0.60  1.94  7.36  9.90  0.08  0.05  0.20 
C16:1  0.05  0.07  0.07  0.19  0.40  0.07  0.37 
C18:0  0.41  1.49  2.40  4.30  0.15  0.05  0.35 
C18:1 trans  0.01  0.14  0.10  0.26  0.13  0.06  0.55 
C18:1 cis n9  0.32  3.43  6.92  10.67  0.04  0.03  0.32 
C18:1 cis  0.32  3.43  6.92  10.67  0.04  0.03  0.32 
C18:1  0.50  5.40  9.33  15.23  0.05  0.03  0.35 
C18:2 cis n6  0.01  0.07  0.06  0.15  0.16  0.04  0.49 
C18:3 n6  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  ‐‐‐‐‐  0.13 
C18:3 n3  0.00  0.02  0.01  0.02  0.12  0.03  0.68 
C18:2  0.02  0.21  0.32  0.55  0.07  0.04  0.37 
C18:3  0.00  0.02  0.01  0.02  0.14  0.04  0.65 
CLA  0.00  0.01  0.01  0.02  0.09  0.03  0.57 
 1 σ
2
a:  varianza  genetica  additiva; σ
2











































di  ereditabilità  è  stato  osservato  per  il  rapporto  C14:1/C14,  confermando  quanto  era  stato 
riportato da Schennink et al. (2008) e Royal e Garnsworthy (2005). Tale rapporto è stato proposto 
come il miglior indicatore dell’attività della Δ9‐desaturasi (Corl et al 2001; Lock e Garnsworthy, 
2003).  Il  C14:0  nel  grasso  del  latte  deriva  quasi  esclusivamente  dalla  sintesi  ex  novo  nella 
ghiandola mammaria e, quindi, quasi tutto il C14:1 viene sintetizzato da questo enzima (Bernard et 
al., 2006). Così, secondo Mele et al. (2009), il C14:1 dovrebbe essere sotto forte controllo genetico 
rispetto  agli  altri  acidi  grassi.  Poiché  anche  il  C14:0  è  sintetizzato  ex  novo  nella  ghiandola 
mammaria attraverso l’enzima acido grasso sintasi, un valore maggiore di ereditabilità era atteso 





















l’enzima Δ 9‐desaturasi  (per  esempio,  C14:1,  C16:1,  C18:1).  La  selezione  genetica  potrebbe 
avvalersi  in  futuro  di  tale  indice  per  aumentare  ad  esempio  la  proporzione  di  acidi  grassi 
monoinsaturi e CLA nel latte bovino. Sulla base delle stime di ereditabilità ottenute, anche se 
potrebbero essere attuati in futuro programmi di selezione per migliorare la qualità nutrizionale 
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